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Beschreibung 



Optisches System zur Erzeugung eines beleuchteten Gebildes 

Die Erfindung betrifft ein optisches System zur Erzeugung eines beleuchteten Gebildes 
gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Anwendung besteht vorrangig in der Bildaufnahme von maschinell verarbeitetem 
Material zur industriellen Bildverarbeitung, z. B. von im Wertdrucl< verarbeitetem 
Bedrucl^stoff, wobel das optische System in oder an einer Druckmaschine, vorzugsweise 
in Oder an einer Rotationsdruclcmaschine, insbesondere in oder an einer in einem 
Offisetdruckverfahren, in einem Stahistichverfahren, in einem Siebdruckverfahren oder in 
einem Heiliprageverfahren druckenden Druckmaschine, Ven/vendung findet. Altemativ 
Oder zusatziich zu einer Anordnung in oder an einer Druckmaschine kann das optische 
System auch in oder an einer ein Druckerzeugnis weiterverarbeitenden i\^aschine 
angeordnet seln. Die Bildaufnahme erfolgt zu dem Zweck einer zumindest 
ausschnittsweisen, vorzugsweise vollst3ndigen Bilddarstellung des sich bewegenden 
Materials mit oder ohne einer Vermessung zuvor festgelegter Merkmale dieses Materials, 
um dieses Material hinsichtlich der Qualitat eines zuvor in der Maschine ausgefuhrten 
Verarbeitungsschrittes zu beurteiien. GattungsgemaSe optische Systeme werden z, B. in 
einem Inline-lnspektionssystem eingesetzt und bilden damit einen Bestandteil eines 
Inline-lnspektionssystems. 

Durch die DE 35 27 300 C2 ist eine Bildlesevorrichtung bekannt, wobei eine 
Beleuchtungseinrichtung mit mehreren Gruppen von Lichtquellen vorgesehen ist. wobei 
die Gruppen von Lichtquellen Licht zur Erzeugung eines Beleuchtungsstreifens emittieren, 
wobei eine Steuereinrichtung die Gruppen von Lichtquellen gepulst betreibt, wobei 
reihenformig angeordnete Fotosensoren von der Oberflache des Materials remittiertes 
Licht erfassen, wobei die Fotosensoren eine Zeilenkamera bilden, wobei den Gruppen 
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von Lichtquellen eine von der Steuereinrichtung gesteuerte Stromquelle zugeordnet ist, 
wobei eine Einschaltdauer der Lichtquellen mit einer Belichtungsdauer der Zeilenl<amera 
synchronisiert ist. 

Durcfi die DE 41 02 122 A1 ist ein zur Anwendung In der Drucklndustrie geeignetes 
Verfahren zur Untersuchung von bahnformigem, durchscheinendem Material, 
insbesondere einer Papierbalin, bekannt, bei dem z. B. mit Leuchtdioden oder 
Laserdioden verwirkliclite Blitzlichtlampen durcli eine Paplerbahn hindurchstrahlen, bei 
dem durcli die Paplerbahn strahlendes Licht zur Erzeugung eines Videosignals auf eine 
CCD-l\/latrix einer Kamera fallt. wobei aus der Beleuchtungseinrlchtung in Richtung der 
Paplerbahn austretendes Licht durch eine IVlilchglas-Diffusorscheibe strahlt. 

Durch die DE 43 21 177 A1 ist eine Druckmaschine mit einer Inline- 
Blldinspektioneinrichtung zur Inspektion eines In der Druckmaschine erstellten 
Druckproduktes bekannt, wobei eine Bllddaten vom Druckprodukt an eine 
Recheneinrichtung iiefernde Bilderfassungseinrichtung vorgesehen ist, wobei die 
Bilderfassungseinrlchtung aus einem l\4essmodul oder mehreren jeweils einen definierten 
Bildbereich des Druckproduktes abtastenden Messmodulen und aus zumindest einer 
zugeordneten, die Bilddaten in elektrischer Form bereitstellenden und vorzugsweise von 
den Messmodulen raumlich getrennten Empfangseinrichtung besteht, wobei die 
l\/lessmoduIe und die mindestens eine Empfangseinrichtung mittels mindestens eines 
Bildleiters miteinander verbunden sind, wobei der Bilderfassungseinrichtung eine aus 
Prazisionshalogeniampen bestehende Beleuchtungseinrlchtung zugeordnet ist, wobei ein 
Blasluftrohr mit Offnungen in Richtung des Druckproduktes bei seiner 
Blasluftbeaufschlagung das Druckprodukt in einem definierten Abstand zur 
Beieuchtungseinrichtung halt und gleichzeitig mit der Blasluft die Beleuchtungseinrlchtung 
kiihlt. 

Durch die DE 100 61 070 A1 ist eine Beieuchtungseinrichtung fur eine optische 



W1.2259PCT 
2005-03-15 



3 



Inspektionseinrichtung zur Untersuchung von Oberflachen bekannt, wobei mehrere 
vorzugsweise gleich lange, elektrisch miteinander verschaltete Tragerplatinen mitjeweils 
mehreren Reihen von Leuchtdioden linienartig in einem gemeinsamen, entsprechend der 
mit einer konstanten Lichtabstrahlung abzutastenden Objektflache langbaren, steifen 
Montageprofil eingeschoben sind. wobei zwischen den Tragerplatinen und dem 
IVlontageprofil iiber eine mechanische Verbindung eine Warmekopplung zur Kiihlung der 
Leuchtdioden und ihrer Ansteuereiektronik erfolgt. 

Durch die DE 202 13 431 U1 ist eine Einrichtung zur Qualitatskontrolle an Drucksaclien 
bekannt, die gleiclifalls ein in einer Druckmascliine angeordnetes Inline- 
Bildinspektionssystem bildet wobei eine als eine LeucfitstofFrohre ausgebildete 
Beleuchtungseinrichtung und eine als eine Zeilenkamera ausgebildete 
Bildaufnahmeeinrichtung zum Einsatz gebraoht warden. 

Durch die DE 203 03 574 U1 ist ein Inline-Bildinspektionssystem fUr eine Dmckmaschine, 
insbesondere einer BogenofFsetdruckmaschine, bekannt, wobei eine als eine 
Leuchtstofflampe ausgebildete Beleuchtungseinrichtung unterhalb eines Fu&trittes nahe 
an einem einen Bedruckstoff fuhrenden Gegendruckzylinder und eine als eine 
Zeilenkamera ausgebildete Bildaufnahmeeinrichtung in einem im Vergleich zur 
Beleuchtungseinrichtung weiteren Abstand vom Gegendruckzylinder in einer Zuordnung 
zum letzten Druckwerk der Druckmaschine angeordnet ist. 

Durch die EP 0 762 174 A2 ist eine Von"ichtung zur linienfomiigen Beieuchtung von 
Blattgut, wie z. B. Banknoten oder Wertpapieren, bekannt, wobei ein zylindrischer Spiegel 
mit zwei Spiegelsegmenten vorgesehen ist, wobei die Spiegelsegmente eine elliptische, 
zwei Fokuslinien aufweisende Grundflache ausbilden, wobei die Breite der 
Spiegelsegmente groBer oder gleich der Breite des Blattguts gewahit ist, wobei in der 
ersten Fokuslinie das von einer Transportvorrichtung senkrecht zu dieser Fokuslinie 
transportierte Blattgut und in der zweiten Fokuslinie eine Kaltlichtquelle. z. B. eine Reihe 
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von Leuchtdioden (LED's), angeordnet ist, wobei ein Detektor, z. B. ein CCD-Array Oder 
einzein Oder in Gruppen angeordnete Photodioden, das vom Blattgut remittierte Licht 
erfasst und in Signale zur Bearbeitung in einer Bearbeitungsanlage umwandell 

Durch die US 4,972,093 ist ein lnspel<tionssystem bel^annt, wobei ein bewegter Priifling 
von einer impulsartig angesteuerten Leuchtdiodenanordnung mit einem zwischen 20 ms 
und 200 ms dauernden Liclitblitz beaufschlagt wird und eine Flachenkamera ein Bild von 
dem gesamten Priifling aufnimmt. 

Durch die US 5,936,353 ist ein optisches System zur Erzeugung eines beleucliteten 
Geblldes auf einer OberflSche eines relativ zum Gebilde bewegten iVIaterials bekannt. 
wobei eIne Beleuchtungseinrichtung mit mehreren elektrisch in Reiiie geschialteten 
Liclitquellen Liclit zur Erzeugung des Gebildes emittiert, wobei eine 
Erfassungseinrichtung mit mindestens einem Detektor von der Oberflaclie des Materials 
remittiertes Liclit erfasst, wobei die Liclitquelien auf einer Platine angeordnet sind, wobei 
die Piatlne auf einem TrSger angeordnet ist, wobei der TrSger in seinem inneren 
mindestens einen Kanal aulweist, wobei ein flQssiges oder gasformiges KQhImedium zur 
Kulilung der Lichtquelien den Kanal durclistromt. 

Durch die JP 1-255 371 A ist eine Vomchtung zur Ansteuemng von eine zeilenformige 
Beleuchtungsvorrichtung bildenden Leuchtdioden mit einer Konstantstromquelie bekannt, 
wobei ein Treiberkreis der Leuchtdioden uber eine Abtaststeuerscha[tung und einen 
l\/lultip!exer mit einer Zeilenkamera verbunden ist, sodass miteinander in Wirkverbindung 
stehende Leuchtdioden der Beleuchtungsvorrichtung und Fotosensoren der Zeilenkamera 
jeweils synchronisiert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches System zur Erzeugung eines 
beleuchteten Gebildes zu schaffen, bei dem eine Bildaufnahme uber einen weiten Bereich 
der Geschwindigkeit des bewegten Materials mit der gleichen Lichtmenge erfolgt. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemali durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die mit der Erfindung enzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass die 
Oberflache des bewegten IVIaterials unabhangig von der Gescliwindigl<eit des bewegten 
Materials immer mit der gleiclien Lichtmenge beleuchtet wird, wodurch sich fiir die 
Biidaufnahme eine jconstante Helligkeit ergibt und unbrauchbare Bildaufnahmen 
vermleden werden. Auch bildet die Einschaltdauer der Uchtquelle immer eine Teilmenge 
der Belichtungsdauer der Zeilenkamera, sodass fQr das Zeitverhalten von der 
Einschaltdauer der Uchtquelle und der Belichtungsdauer der Zeilenkamera eine feste 
Korreiation sichergestellt ist. Eine digitaie Zeilenkamera weist i. d. R. einen elektronlschen 
Shutter auf, der am Ende der Belichtungsdauer der Zeilenkamera einen Ausleseimpuls 
zum Auslesen der von Detektoren der Zeilenkamera aufgrund des von der Oberflache des 
bewegten Materials remittierten Lichtes angesammelten elektrischen Ladung abgibt. 
Durch die erfindungsgemSde Korreiation zwischen der Einschaltdauer der Lichtquelle und 
der Belichtungsdauer der Zeilenkamera wird ein sogenanntes Oberiaufen der fur 
elektrische Ladungen empfindlichen Detektoren der Zeilenkamera vermleden. VIelmehr 
ergibt sich in vorteilhafter Weise zumlndest iiber einen weiten Bereich der 
Geschwindigkeit des bewegten Materials eine Barriere und damit eine eindeutige 
Trennung zwischen in Bewegungsrichtung des Materials einander nachfolgend 
angeordneten Detektoren der Zeilenkamera. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das Material, auf dessen Oberflache das Gebilde 
zu erzeugen ist, nicht in einem im direkten Oder im umgelenkten Strahlengang liegenden 
Brennpunkt des von den Lichtquellen emittiert:en Lichtes angeordnet sein muss, um das 
Gebilde in einer ausreichenden Beleuchtungsstarke erscheinen zu lessen. Eine vom 
Brennpunkt unabhangige Anordnung des Gebildes reiativ zum optischen System Ist 
vorteilhaft, well dann auf eine exakte MaQhaltigkeit bezuglich des Abstandes zwischen 
dem Gebilde und der Beleuchtungseinrichtung verzichtet werden kann. Das 
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vorgeschlagene optische System ist demnach zum beleuchteten Material 
abstandstolerant. AuSerdem ist zwischen Bauelementen des optischen Systems, die 
durch eine Verschmutzung, z. B. durcii Staub und Abrieb, in ihrer Funklion beelntrachtigt 
werden l<6nnen, und dem Material, insbesondere auch zu einer das Material bewegenden 
Transporteinrichtung, ein ausreichender Abstand vorgesehen, der das optisclie System 
und das Material unter den gegebenen Betriebsbedingungen in einer Druckmaschine 
dauerhaft und zuverlassig au&erhalb eines Beruhrungskontaktes belasst und das optische 
System vorzugsweise auBerhajb der Reichweite der vom bewegten Material 
aufgewirbelten Sclimutzpartikel anordnet. 

Ein von der Beleuchtungseinrichtung beleuchteter Beleuclitungsstreifen mit einer sicti auf 
der Oberflactie des Materials orthogonal zu seiner Lange erstreckenden Breite, d. h. ein 
zweldimensionales. flachiges Gebilde, hatgegenuber einem auf einen Brennpunkt 
fokussierten linienfomilgen, d. h. nur eindimensionalen, beleuchteten Gebilde den Vorteil. 
dass das beleuchtete Gebilde fiir eine zur OberflSche des zumindest in Teilen reflektiven 
Materials unter einem Reflexionswinkel angeordnete Erfassungselnrlchtung zur Erfassung 
des von der Oberflache des Materials remittierten Lichtes auch bei einer reliefartigen 
Ausgestaltung der Oberflache des Materials zuverlassig ais eine virtuelle zeilenfSnnige 
Beleuchtungseinrichtung erscheint, weil aufgrund der Breite des Beleuchtungsstreifens 
sichergestellt ist. dass eine an der Oberflache des Materials vorhandene 
Querschnittsflache eines Erfassungswinkels der Erfassungseinrichtung. in welchem die 
Erfassungseinrichtung remittiertes Licht zu erfassen vermag, zumindest einen Tell einer 
sich uber die Breite des Beleuchtungsstreifens erstreckenden Querschnittsflache des von 
der Beleuchtungseinrichtung emittierten Lichtestrahlenbundels erfasst. Bei einer 
Vorrichtung, die Material nur linienformig beleuchtet, besteht die Gefahr, dass das 
fokussierte Strahlenbundel von einer reliefartigen Oberflache des Materials auBerhalb des 
Erfassungswinkels der Erfassungseinrichtung reflektiert wird und folglich nicht erfasst 
werden kann. Im Gegensatz dazu ist das vorgeschlagene optische System auch fur eine 
Bildaufnahme von Material mit einer diffus reflektierenden Oberflache gut geeignet. Selbst 
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bei einem Material mit einer reliefartigen Oberflache tritt kaum eine Schattenwirkung auf. 

Beim vorgeschlagenen optischen System ist dessen Beleuchtungseinrichtung 
vorzugsweise in Modulen, d. h. in eigenstandigen Funktionseinheiten, aufgebaut, was den 
Vorteil hat, dass eine Zeilenlange der zeitenformigen Beleuclitungseinrichtung ohne teure 
Sonderanfertigung durcli einfaches Aneinanderreihen von vorgefertigten, vorzugsweise 
funktionsgielchen Modulen in der benotigten Anzahl an die Breite des zu beleuchtenden 
Materials oder zumindest an die Lange des Beleuchtungsstreifens adaptierbar ist. 
Gleichfalls konnen auch wahlwelse zielgerlchtet die Licfitquellen nur in denjenigen 
Modulen aktivlert werden, die zur Beleuchtung der Breite des zu beleuchtenden Materials 
Oder zumindest c|er Lange des Beleuchtungsstreifens benotigt werden, was beim Aufbau 
und beim Betrieb des optischen System fur dessen Wirtschaftlichkeit von Vorteil ist. 

Die Verwendung von mehreren Lichtquellen je Modul hat den Vorteil, dass sich in der 
Praxis unvemneldbare Unterschlede in dem von den Lichtquellen abgestrahiten Licht, z, B. 
in dessen WellenlSnge, durch Mischung der StrahlenbQndel von benachbarten 
Lichtquellen vergleichma&igen und das von der Beleuchtungseinrichtung insgesamt 
abgestrahlte Licht in seinen optischen Eigenschaften homogenisieren. Wenn in jedem 
Modul vorzugsweise mehrere Gruppen von Lichtquellen angeordnet sind, wobei sich die 
den Gruppen zugeordneten Lichtquellen in ihren optischen Eigenschaften unterscheiden, 
z. B. in der Farbe des von den Lichtquellen einer jeden Gruppe ausgestrahlten Lichtes, 
konnen die einzelnen Gruppen von Lichtquellen applikationsabhangig, z. B. nach der 
Farbe des Lichtes, ausgewahit und angesteuert werden. 

Das vorgeschlagene optische System hat den Vorteil, dass es einen unter Umstanden 
eine grofJe Lange von z. B. uber einen Meter aufweisenden Beleuchtungsstreifen durch 
eine glelchmaRige, bedarfsgerechte LIchtverteilung mit einer homogenen, ausreichend 
grolSen Beleuchtungsstarke beaufschlagt und durch seinen modularen, wenig 
storanfaitigen Aufbau auf einfache Weise an die jeweiligen Erfordernisse in einer 
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Druckmaschine anpassbar ist. Da das zu beleuchtende Material nicht in einem 
Brennpunkt der Beleuchtungseinrichtung anzuordnen ist, entfallt auch die Notwendigkeit 
fur eine exakte Ausriclitung des senkrechten Abstandes der Liclitquellen zur Oberflaclie 
des IViaterials sowie eine Oberwachung dieses Abstandes walirend des laufenden 
Einsatzes des optisclien Systems, was die Handhabung des optiscfien Systenris vor Ort in 
einem Industriebetrieb eriieblich vereinfacht. 

Ausfuhrungsbeisplele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden Im 
Folgenden nafier beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Oberflache eines bewegten l\/laterials mit einem Beleuclitungsstreifen in 
elner Draufslclit; 

Fig. 2 eine schematisclie Darsteilung des optisclien Systems; 

Fig. 3 eine einzeine Liclitquelle der Beleuclitungseinrichtung; 

Fig. 4 eine zeilenformige Anordnung von Liclitquellen auf einer gemeinsamen Platine; 

Fig. 5 eine Stralilenbundelung mit einem ersten Spiegel; 

Fig. 6 eine Stratilenbundelung mit einem ersten Spiegel langs zur Lange des 
Beleuclitungsstreifens; 

Fig. 7 eine Umlenkung des Straiiienbundeis aus einem zentralen Bereicli der 
Lichtquelle mit einem zweiten Spiegel; 
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Fig. 8 eine Umlenkung des Strahlenbundels aus einem zentralen Bereich der 

Lichtquelle mit eInem zweiten Spiegel, wobei die Strahlung langs zur Lange des 
Beleuchtungsstreifens starker gebundeit ist als langs zu dessen Breite; 

Fig. 9 eine Bundelung der Strahlung aus einem zentralen Bereich der Lichtquelle mit 
einer Konvexlinse; 

Fig. 10 eine Bundelung der Strahlung aus einem zentralen Bereich der Lichtquelle mit 
einer Konvexlinse, wobei die Strahlung langs zur Lange des 
Beleuchtungsstreifens starker gebundeit ist als langs zu dessen Breite; 

Fig. 1 1 eine zumindest teilwelse Oberlagerung der Strahlung von zwei benachbarten 
Lichtquellen mit einem vorgelagerten Streukdrper; 

Fig. 12 eine Seitenansicht des optischen Systems; 

Fig. 13 eine mit Lichtquellen bestuckte Platine auf einem von einem Kuhlmedium 
durchstromten Trager; 

Fig. 14 einen in zwei entgegengesetzten Richtungen von einem KQhlmedium 
durchstromten Trager; 

Fig. 15 einen Trager mit einer Kuhlung mit zwei Peltierelementen; 

Fig. 16 eine Darstellung des Zeitverhaitens der Zeilenkamera und das der Lichtquellen; 

Fig. 17 in einer perspektivischen Anslcht ein Reflektormodul. 

Beispielsweise in einer Druckmaschine, vorzugsweise in einer Rotationsdruckmaschine. 
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insbesondere in einer in einem Offsetdruckverfahren drucl<0nden Drucl<masch[ne, wird ein 
in der Fig. 1 dargestelltes Material 03 mit einer Oberflaclie 02 in einer durcli einen Pfeil 
angedeuteten Bewegungsrichtung 04 bewegt Die Bewegung erfolgt durch eine, z. B. in 
Oder an der Druckmaschine angeordnete, liier nicht dargestellte Transporteinrichtung, 
wobei die Bewegung des Materials 03 wahrend des Betriebes des nachfolgend noch 
naher beschriebenen optischen Systems vorzugsweise In nur einer einzigen 
Bewegungsrichtung 04 erfolgt, und zwar vorzugsweise linear. Die Geschwindigkeit des 
bewegten Materials 03 kann gleichformig oder auch veranderlich sain. 

Das Material 03 ist vorzugsweise ebenflachig und flacli, z. B. als ein Bogen 03 oder als 
eine Materiaibahn 03, ausgebildet. Das Material 03 ist insbesondere als ein z. B. aus 
Papier bestehender Bedruckstoff 03 ausbildet, z. B. als ein Wertpapier 03 oder als eine 
Banknote 03. Die Oberflache 02 des Materials 03 kann ein Relief oder eine sonstige aus 
der Oberflache 02 herausragende oder in die OberflSche 02 als eine Vertiefung 
eingepragte Struktur aufweisen, wobei eine Hohe oder Tiefe des Reliefs bzw. der Stmktur 
im Vergieich zu einer Breite B03 des Materials 03 sehr klein ist. Zumindest ein Teii der 
Oberflache 02 des Materials 03 ist z. B. durch Auflragung eines reflektiven Werkstoffs, 
z. B. eines Lackes, oder einer Folle, durch Einbringung eines Fensterfadens oder einer 
anderen vorzugsweise metallischen Applikation in das Material 03, reflektiv ausgebildet. 

Eine in der Fig, 2 nur symbolhaft dargestellte Beleuchtungseinrichtung 06 erzeugt auf der 
Oberflache 02 des Materials 03 ein beleuchtetes Gebilde 01 vorzugsweise in Form eines 
Beleuchtungsstreifens 01 mit einer Lange L01 und einer Breite B01 (Fig. 1), wobei sich 
die Breite 801 auf der Oberflache 02 des Materials 03 orthogonal zur Lange L01 erstreckt. 
Die Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 ist vorzugsweise in die Bewegungsrichtung 
04 des Materials 03 gerichtet, wohingegen die Lange L01 des Beleuchtungsstreifens 01 
vorzugsweise parallel zur Breite 803 des Materials 03 gerichtet ist und sich uber Telle der 
Breite B03 des Materials 03 oder uber dessen gesamte Breite B03 erstrecken kann. Die 
Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 betrSgt z. B. mindestens 3 mm, vorzugsweise 
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mindestens 8 mm. Die Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 ist somit vorzugsweise 
zumindest im Wesentlichen parallel zur Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 
gerichtet, wobei die Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 innerhalb der von der Lange 
L01 und der Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 aufgespannten Ebene liegt. Das 
Material 03 ist vorzugsweise zumindest im Bereich des Beleuchtungsstreifens 01 nicht 
gewolbt. 

Die Beleuchtungseinrichtung 06 weist mehrere zeilenformig nebeneinander angeordnete 
Uchtquellen 07 auf, sodass die gesamte Beleuchtungseinrichtung 06 zeilenformig 
ausgeblldet ist. Die zeilenformig angeordneten Uchtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 sind vorzugsweise parallel zur LSnge L01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 angeordnet. Die Uchtquellen 07 haben zur Oberflache 02 des 
Materials 03 jeweils einen Abstand A07, wobei der Abstand A07 vorzugsweise zwischen 
30 mm und 200 mm. insbesondere zwischen 70 mm und 140 mm betragt. Der Abstand 
A07 der Uchtquellen 07 steht vorzugsweise jeweils lotrecht auf der Oberflache 02 des 
Materials 03. Alle Uchtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06 sind vorzugsweise 
gleichartig ausgeblldet, z. B. als helle, lichtestarke Leuchtdioden 07 oder als Laserdioden 
07. In der Beleuchtungseinrichtung 06 I^Snnen auch Gruppen von jeweils mehreren 
zeilenformig nebeneinander angeordneten Lichtquellen 07 vorgesehen sein, wobei sich 
die einzelnen Gruppen von Uchtquellen 07 in ihren optischen Eigenschaften, z. B. in der 
Wellenlange, des von ihnen emittierten Uchtes unterscheiden. So kann z. B. eine Gruppe 
von Lichtquellen 07 weifies Licht emittleren, wohingegen eine andere Gruppe von 
Lichtquellen 07 monochromes Licht emittiert. Es kann vorgesehen sein, dass eine mit der 
Beleuchtungseinrichtung 06 verbundene Steuereinrichtung 23 die Gruppen von 
Lichtquellen 07 applikationsabhangig, z. B. in Abhangigkeit von der Beschaffenheit der 
Oberflache 02 des Materials 03 nach der Farbe des Uchtes ausgewahit und einzein 
ansteuert. So kann die Steuereinrichtung 23 eine Gruppe von Lichtquellen 07 auch 
unabhangig von mindestens einer anderen Gruppe von Lichtquellen 07 z. B. in ihrer 
Helligkeit und/oder Leuchtdauer ansteuern. Der Beleuchtungsstreifen 01 ist aulSerhalb 
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eines im direkten oder im umgelenkten Strahlengang liegenden Brennpunktes des von 
den Lichtquellen 07 emittierten Lichtes angeordnet. 

Die Beleuchtungseinrichtung 06 besteht z. B. aus mehreren zeilenformig aneinander 
gereihten Modulen M61 bis M65 (Fig. 12) jeweils mit mehreren zeilenformig 
nebeneinander angeordneten Lichtquellen 07, wobei eine Trennfuge 26 zwischen zwei 
benachbarten Modulen M61 bis MG5 vorzugsweise schrag zur L3nge L01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 angeordnet ist. Die einzelnen Module M61 bis MBS der 
Beleuchtungseinrichtung 06 kdnnen z. B. funktionsgleich ausgebildet seln. So kann z. B. 
eine der Brelte BOS des zu beleuchtenden Materials 03 entsprechende ZeilenlSnge der 
aus mehreren aneinander gereihten Modulen M61 bis MBS zusammengesetzten 
Beleuchtungseinrichtung 06 durch ein Einschalten von den zeilenformig angeordneten 
Lichtquellen 07 der betroffenen Module M61 bis M65 aktiviert werden oder es kann eine 
der Lange L01 des Beleuchtungsstreifens 01 entsprechende Zeileniange der aus 
mehreren aneinander gereihten Modulen MB1 bis MBS zusammengesetzten 
Beleuchtungseinrichtung 06 durch ein Einschalten von den zeilenformig angeordneten 
Lichtquellen 07 der betroffenen Module M61 bis M65 aktiviert werden. Auch kdnnen die 
Lichtquellen 07 einzelner ausgewahlter Module M61 bis M65 unabhangig von den 
Lichtquellen 07 anderer M61 bis M65 aktiviert werden. 

Fig. 3 zeigt in einer nur zweidimensionalen Darstellung eine einzelne Lichtquelle 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06. Die Lichtquelle 07 emittiert ihr Licht in einen Raumwinkei ©, 
wobei der Raumwinkei © eine aus einer Kugel ausgeschnittene Flache AK, also eine 
Kugeloberflache AK, bis zur Gro&e einer Halbkugel aufspannt. 

Fig. 4 zeigt mehrere, z. B. vier der in der Fig. 3 gezeigten Lichtquellen 07 zeilenfSnmig 
nebeneinander auf einer gemeinsamen Platine 21 angeordnet Vorzugsweise ist die zu 
den jeweiligen Lichtquellen 07 gehorende Stromquelle 22 auf derselben Platine 21 
angeordnet. Die Stromquelle 22 ist vorzugsweise als eine Konstantstromquelle 22, 
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insbesondere als eine steuerbare Konstantstromquelle 22, ausgebiidet. 

Zu einem optischen System, das vorzugsweise Bestandteil eines in oder an einer 
Druckmaschine oder einer ein Drucl<erzeugnis weiterverarbeitenden Maschine 
angeordneten lnspel<tionssystems ist und das zur Beurteilung der Qualitat von einem mit 
der Druckmaschine produzierten Druckerzeugnis venwendet wird. gehort aulier der 
Beleuchtungseinrichtung 06 - wie as der Fig. 2 entnehmbar Ist-zumindest auch eine 
Erfassungseinrichtung 08 mit mindestens einem in einem Abstand A09 von der 
OberflSclie 02 des Materials 03 angeordneten Detektor 09, wobei der Detektor 09 von der 
Oberflaclie 02 des Materials 03 remittiertes Licht erfasst Die Erfassungseinrichtung 08 ist 
z. B. als eine Kamera 08, vorzugsweise eine Zeiienkamera 08, insbesondere eine 
Farbzeilenkamera 08, ausgebildet. Auch die Erfassungseinrichtung 08 weist 
vorzugsweise mehrere zeilenformig nebeneinander angeordnete Detektoren 09 auf, 
wobei die zeilenformig angeordneten Detektoren 09 vorzugsweise parallel zur Lange L01 
des Beleuchtungsstreifens 01 und/oder parallel zur Breite B03 des Materials 03 
angeordnet sind. Ein zwischen Zeilen von zeilenformig angeordneten Detektoren 09 
bestehender Abstand ist vorzugsweise zur Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 
gleichgerichtet, d. h. in Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 einander nachfolgend 
angeordnete Zeilen von Detektoren 09 sind vorzugsweise orthogonal zur 
Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 angeordnet. Der Detektor 09 der 
Erfassungseinrichtung 08 kann z. B. als ein CCD-Array 09 oder als eine Gruppe von 
Photodioden 09 ausgebildet seln. Der Detektor 09 der Erfassungseinrichtung 08 wandelt 
das erfasste remittierte Licht in ein elektrisches Signal urn und fQhrt das elektrische Signal 
zu seiner Auswertung einer mit der Erfassungseinrichtung 08 verbundenen 
Bildverarbeitungseinrichtung 24 zu. 

Fig. 5 zeigt. dass in dem optischen System den Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 mindestens ein erster Spiegel 1 1 mit mindestens einer langs 
zur Lange L01 und/oder zur Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 gerichteten 
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Wirkflache 12 zugeordnet ist, wobei die Wirkflache 12 des ersten Spiegels 1 1 das in den 
Raumwinkel co emittierte Licht von mindestens einer der Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 auf eine kleinere erste Hullflache AH1 als die zu dem 
Raumwinkel co geliorende Kugelflache AK einschrankt. Die WirkflSciie 12 des ersten 
Spiegels 1 1 kann plan oder konkav ausgebildet sein. Dabei kann die mindestens eine 
langs zur Lange L01 des Beleuclitungsstreifens 01 gericlitete Wirkflache 12 des ersten 
Spiegels 1 1 das in den Raumwinkel © emittierte Licht von mindestens einer der 
Lichtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06 starker auf eine kleinere zweite Hullflache 
AH2 einschranken als die mindestens eine langs zur Breite B01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 gerichtete Wirkflache 12 dieses ersten Spiegels 1 1 , wie es die 
Fig. 6 im Verglelch zur StrahlenbCindelung gemali der Fig. 5 zeigt. Vorzugsweise weist 
mindestens eine LIchtquelle 07 der Beleuchtungseinrichtung 06 einen ersten Spiegel 1 1 
mit mindestens zwei zu einem von der Lichtquelle 07 emittierten Zentralstrahl 13 
symmetrischen Wirkfiachen 12 auf. 

Zur Umlenkung der von mindestens einer der Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 in einem den Zentralstrahl 13 umgebenden zentralen Berelch 
14 emittierten Strahlung kann, wIe in den Fig. 7 und 8 dargestellt, z. B. ein zweiter Spiegel 
16 vorgesehen sein, wobei dessen mindestens eine Wlri<fl§che 17 in dem den 
Strahlengang des Zentralstrahls 13 umgebenden zentralen Bereich 14 innerhalb des 
Raumwinkels co des von der Lichtquelle 07 emittierten Lichtes angeordnet ist, wobei die 
Wirkflache 17 des zweiten Spiegels 16 das von mindestens einer der Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 emittierte Licht gegen mindestens eine langs zur Lange L01 
und/oder zur Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 gerichtete Wirkflache 12 des ersten 
Spiegels 1 1 umlenkt. Dabei kann die von der Lichtquelle 07 emittierte Strahlung 
vorzugsweise langs zur Lange L01 des Beleuchtungsstreifens 01 starker gebundelt 
werden als die Strahlung langs zu dessen Breite B01. Auch die Wirkflache 17 des zweiten 
Spiegels 16 kann plan oder konkav ausgebildet sein. Die dem zentralen Bereich 14 
zuzuordnende, von den jeweiligen Lichtquellen 07 emittierte Strahlung ist in den Fig. 7 bis 
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10 jeweils mit durchgangigen Pfeillinien angedeutet, wohingegen von den Lichtquellen 07 
in ihrem jeweiligen Raumwinkel co peripher emittierte Strahlung mit gestrlcfielten Pfeillinien 
angedeutet ist. 

Alternativ kann gleichfalls zur Umlenkung der von mindestens einer der Liclitqueilen 07 
der Beleuchtungseinriclitung 06 in einem den Zentralstrahl 13 umgebenden zentraien 
Bereich 14 emittierten Strafilung gemali den Fig, 9 und 10 mindestens eine Linse 18, 
Insbesondere eine bikonvexe Linse 18, in dem den Strahlengang des Zentralstralils 13 
umgebenden zentraien Bereich 14 innerhalb des Raumwinkels go des von mindestens 
einer der Liclitquellen 07 der Beieuchtungseinriclitung 06 emittierten Lichtes angeordnet 
sein, wobei zwisclien der Liclitquelle 07 und einem Zentrum Z18 der Linse 18 ein Abstand 
A18 bestelit, wobei der Abstand A18 vorzugsweise geringer als die Halfte des Abstandes 
A07 zwischen der LIchtquelle 07 und der ObernSche 02 des Materials 03 ist. Dabei kann 
die Linse 18 nicht rotationssymmetriscli ausgebildet sein, um die von der Lichtquelle 07 
emittierte Stralilung vorzugsweise langs zur Lange L01 des Beleucfitungsstreifens 01 
starker zu bundein als ISngs zu dessen Breite B01. 

Die Fig. 1 1 zeigt dass die Liclitquellen 07 der Beleuclitungseinrichtung 06 vorzugsweise 
derart angeordnet sind, dass sich die jeweiligen Raumwinkel m oder zumlndest die 
HQIIflSciien AH1; AIH2 des von mindestens zwel benachbarten Lichtquellen 07 der 
Beieuchtungseinrichtung 06 emittierten Lichtes zumindest in einem den 
Beleuchtungsstreifen 01 beleuchtenden Teilbereich 19 ubertagern. Diese Uberlagerung ist 
insbesondere auch dann vorgesehen, wenn die beteiligten benachbarten Lichtquellen 07 
in zwei benachbarten Modulen M61 bis M65 angeordnet sind. Aus der Fig. 1 1 Ist auch 
ersichtlich, dass an jeder einzelnen Lichtquelle 07 der Beieuchtungseinrichtung 06 jeweils 
ein erster Spiegel 1 1 mit mindestens einer Wirkflache 12, vorzugsweise mit zwei 
zueinander symmetrischen Wirkflachen 12, zumindest langs zur Breite B01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 vorgesehen sein kann. 
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Des Weiteren kann die Beleuchtungseinrichtung 06 an einer der Oberflache 02 des 
Materials 03 zugewandten Seite, d. h. an einer Lichtaustrittsseite der 
Beleuciitungseinrichtung 06, einen Streukorper 38, d. h. einen Licht streuenden Korper, 
aufweisen, z. B. ejn Lentikular oder eine Prismenfolie, wobei der Streukorper 38 das von 
den Lichtquellen 07 auf die Oberflache 02 des Materials 03 abgestrahlte Licht 
vorzugsweise nur oder zumindest ganz uberwiegend langs zur Lange L01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 verteilt. In einer bevorzugten AusfQhrung sind der Streukdrper 
38 und zumindest einer der Spiegel 1 1 ; 16 der Beleuchtungseinrichtung 06 in einem 
einzigen, als Reflektormodul 39 bezeichneten Bauteil ausgebildet, wobei vorzugsweise 
eine Gruppe von z. B. funf bis zehn Itnienformig nebeneinander angeordneten 
Lichtquellen 07 ihr Licht Jewells in ein entlang dieser Reihe von Lichtquellen 07 
angeordnetes Reflektomnodul 39 einstrahlen. Zu diesem Zweck sind die Lichtquellen 07 
an der der Lichtaustrittsseite diametral gegenuberliegenden Seite des Reflektormoduls 39 
angeordnet oder dort sogar in den Reflektormodul 39 eingesenkt. Das Reflektormodul 39 
ist ein z. B. aus einem vorzugsweise transparenten KunststofF spritzgie&technisch 
gefertigtes Bauteil. Das Reflektormodul 39 Ist demnach vorzugsweise als ein 
insbesondere massives Formteil ausgebildet, in dem der Streukdrper 38 und zumindest 
einer der Spiegel 1 1; 16 gemeinsam ausgebildet sind, und zwar derart, dass in dem 
Formteil keine optisch relevante Grenzfiache den Streukorper 38 von dem mindestens 
einen Spiegel 1 1 ; 1 6 trennt. Fig. 1 7 zeigt in einer perspektivischen Ansicht beispielhaft ein 
Reflektormodul 39 mit einem an der Lichtaustrittsflache vorzugsweise integriert 
ausgebildeten Streukorper 38, wobei der Streukorper 38 an der Lichtaustrittsflache des 
Reflektormoduls 39 z. B. als eine Rillenstruktur ausgebildet ist, d. h. an dem Formteil z. B. 
angeformt sind, wobei das Reflektormodul 39 in der Beleuchtungseinrichtung 06 derart 
angeordnet wird, dass die parallel verlaufenden Rillen vorzugsweise mit der 
Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 gleichgerichtet sind. Auch die Anordnung der 
Spiegel 11; 16 und/oder die Linse 18 konnen integrativ in dem Reflektormodul 39 
ausgebildet sein. Daher ist das Reflektormodul 39 vorzugsweise mit einer sich in 
Langsrichtung der Beleuchtungseinrichtung 06 erstreckenden Vertiefung ausgebildet. Das 
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Reflektormodul 39 ist vorzugsweise aus mehreren aneinandergereihten Segmenten 
aufgebaut, wobei jedes Segment den von einer der Lichtquellen 07 in das Reflektormodul 
39 eingespeisten Uchtstrahlengang formt. Das Reflektormodul 39 ist vorzugsweise auf 
der die Lichtquellen 07 tragenden Platine 21 oder auf dem TrSger 27 z. B. mit an dem 
Reflektormodul 39 angeformten Montageelementen 41 aufmontiert. Jedem der langs zur 
Breite B01 des Beleuclitungsstreifens 01 angeordneten IVIodulen IVI61 bis IVies ist 
vorzugsweise jeweils mindestens ein Reflektormodul 39 zugeordnet. 

Der Streukorper 38 der Beleuchtungseinrichtung 06 wirkt damit gleichfells wie die 
Anordnung der Spiegel 11; 16 und/oderder LInse 18 hinsichtlich der Verleilung des von 
den Lichtquellen 07 emittlerten Lichtes formend und homogenislerend. Insbesondere der 
Str6uk6rper 38 tragt zu elner dlffusen, schattenfreien Ausleuchtung des 
Beleuchtungsstrelfens 01 selbst auf elner mIt einer feinen Struktur versehenen Oberflache 
02 des Materials 03 bel, wobel der Beleuchtungsstrelfen 01 trotz des Abstandes A07, den 
die Lichtquellen 07 jeweils zur Oberflache 02 des Materials 03 aufwelsen, gleichzeftig als 
eIn sehr helles Leuchtband ausgebildet wird. Die Anordnung der Spiegel 1 1; 16 und/oder 
der Linse 18 sowie insbesondere der Streukorper 38 tragen dazu bei, dass aus der 
Beieuchtungseinrichtung 06 Licht in einer homogenen Lichtverteilung austritt und somit 
selbst auf einer spiegeinden Oberflache 02 des Materials 03, z. B. auf einem 
reflektierenden Lack, einem Kaltsiegel, einem Fensterfaden, einem Patch oder ahnlichem, 
eine innere Struktur der Beleuchtungseinrichtung 06. d. h. die Anordnung von deren 
einzelnen Lichtquellen 07, nicht abgebildet und folglich auch bei einer Betrachtung unter 
dem entsprechenden Reflexionswinkel nicht sichtbar wird. 

Fig. 12 zeigt eine Ansicht des optischen Systems, wobei die Betrachtung aus einer 
lotrecht zur Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 stehenden Ebene erfolgt. Die 
Beleuchtungseinrichtung 06 und der auf der Oberflache 02 des Materials 03 beleuchtete 
Beleuchtungsstrelfen 01 sind im Abstand A07 parallel zueinander angeordnet, jedoch 
kann eine Erstreckung der Beleuchtungseinrichtung 06, d. h. ihre Lange B06, grofier sein 
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als die Lange L01 des Beleuchtungsstreifens 01 oder als die Breite 803 des Materials 03, 
Die Beleuchtungseinrichtung 06 ist in mehrere Module M61 bis M65 aufgeteilt, d. h. in 
diesem Beispiel in funf zeilenformig nebeneinander angeordnet Module M61 bis M65, 
wobei die in jedem Modul M61 bis M65 angeordneten Lichtquellen 07 jeweils Licht zum 
Beleuchtungsstreifen 01 emittieren. Das vom Beleuchtungsstreifen 01 remittierte Licht 
wird von dem im Abstand A09 von der Oberflache 02 des Materials 03 angeordneten 
Detektor 09 der Erfassungseinrichtung 08 innerhalb eines sich langs zur Lange L01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 offnenden, raumlichen Erfassungswinkels a erfasst, wobei der 
Erfassungswinkel a in diesem Beispiel derart bemessen ist, das er das vom 
Beleuchtungsstreifen 01 remittierte Licht uber die gesamte Lange L01 des 
Beleuchtungsstreifens 01 erfasst Der Erfassungswinkel a bildet an der Oberflache 02 des 
Materials 03 eine Querschnittsflache aus, sodass der Erfassungswinkel a zumindest 
einen Tell einer sich uber die Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 erstreckenden 
QuerschnittsflSche des von der Beleuchtungseinrichtung 06 emittierten 
Llchtestrahlenbundels erfasst. Die vom Erfassungswinkel a erfasste Querschnittsflache ist 
vorzugsweise zumindest so grog wie die auf der Oberflache 02 des Materials 03 durch die 
Lange L01 und Breite B01 des Beleuchtungsstreifens 01 aufgespannte Flache. In 
Bewegungsrichtung 04 des Materials 03 sind die Beleuchtungseinrichtung 06 und die 
Erfassungseinrichtung 08 vorzugsweise derart voneinander beabstandet angeordnet, 
dass das von den Lichtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06 zur Oberflache 02 des 
Materials 03 emittierte Licht von der Oberilache 02 des Materials 03 zum Detektor 09 der 
Erfassungseinrichtung 08 entsprechend der GesetzmaHigkeit „Elnfallswinkel ist gleich 
Ausfallswinkel" remittiert wird. Der aufgrund des „Einfallswinkeis" erwartete 
,Ausfallswinkel", d. h. der Reflexionswinkel, kann jedoch in Abhangigkeit von der 
Beschaffenheit der Oberflache 02 des Materials 03, insbesondere in AbhSngigkeit von 
deren Struktur, insbesondere Mikrostrukturen, auch von der vorgenannten, von einer 
vollstandig spiegelnden Flache ausgehenden Idealbedingung abweichen. 

Die Qualitat eines mit der Erfassungseinrichtung 08 durch Erfassung des vom 
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Beleuchtungsstreifen 01 remittierten Lichtes aufgenommenen Bildes ist maflgeblich 
davon abhangig, dass die Lichtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06 Licht 
konstanter Lichtstarke emittieren. Denn Schwankungen In der Lichtstarke des von den 
Lichtquellen 07 emittierten Liclites fuhren in der Erfassungseinrichtung 08 bezuglich des 
der Bildverarbeitungseinrichtung 24 zugefulirten Signals zu demselben Ergebnis wie 
Anderungen in der Beschaffenheit der Oberflache 02 des angestrahlten Materials 03. 
sodass in der Bildverarbeitungseinrichtung 24 die Ursachen einer Signalanderung nicht 
unterschieden werden konnen. Unter diesen Umstanden lassen sich aus einer in der 
Bildverarbeitungseinrichtung 24 vorgenommenen Bildauswertung keine verlasslichen 
Aussagen Qber die Beschaffenheit der Oberflache 02 des angestrahlten Materials 03 
gewinnen. 

Abhilfe bieten hier Malinahmen, die die Lichtstarke des von den Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 emittierten Lichtes konstant halten. Die in der 
Beleuchtungseinrichtung 06 verwendeten Lichtquellen 07 sind vorzugsweise als 
lichtstarke Leuchtdioden 07 Oder Laserdioden 07 ausgebildet, deren LichtstSrice 
temperaturabhangig ist. Im Folgenden werden zur Erzielung einer konstanten Lichtstarke 
Ma&nahmen zur Temperaturstabilisierung der auf dem Trager 21 angeordneten 
Lichtquellen 07 beschrieben. Der Vorteil der vorgeschlagenen Ldsung besteht darin, dass 
die thermische Last der Lichtquellen 07 direkt am Entstehungsort abgefuhrt wird, wodurch 
sich kurze Regelzeiten erreichen lessen. 

Die Lichtquellen 07 sind vorzugsweise auf einer mit weiteren elektronischen 
Bauelementen bestuckbaren und mit Leiterbahnen versehenen Platine 21 angeordnet. 
Der Halbleiter der Leuchtdioden 07 oder Laserdioden 07 steht vorzugsweise in direktem 
Beruhrungskontakt mit der Platine 21 , die z. B. als MCPCB (metal core printed circuit 
board) Oder als eine Platine 21 mit einem Kern aus Aluminium ausgebildet ist und an ihrer 
die Leuchtdioden 07 oder Laserdioden 07 tragenden Montageseite 32 zur Ausbildung 
eines moglichst geringen Warmeubergangswiderstandes nur eine sehr dunne Auflage auf 
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Ihrem warmeleitenden Untergrund aufweist. 

Fig. 13 zeigt eine Platine 21 mit mehreren darauf zeilenformig angeordneten Uchtquellen 
07, wobei die Platine 21 ihrerseits auf einem Trager 27 angeordnet ist, wobei der Trager 
27 vorzugsweise in seinem Inneren vorzugsweise unterhaib der zeilenformigen 
Anordnung der Uchtquellen 07 mindestens einen Kanal 28 aulweist, wobei ein flussiges 
Oder gasformiges Kuhlmedium, z, B, Wasser Oder Luft, den Kanal 28 durchstromt. 
Vorzugsweise stirnseltig am Trager 27 sind zur ZufOhrung und AbfUhrung des 
KQhImedlums eine mit einem Vorlauf verbundene Gffnung 29 und eine mit einem 
Rucl^iauf verbundene Offnung 31 vorgeseiien, wobei das KQIilmedium den TrSger 27 z. B. 
geradlinig durchstrdmt. Fig. 14 zeigt einen TrSger 27, den das Kuhlmedium in zwei 
einander entgegengesetzten Riclitungen durciistromt, wodurcli im Trager 27 ein entiang 
der zdilenfdmnigen Anordnung der Uchtquellen 07 ausgeglichenes Temperaturprofil 
erreicht wird. Dazu Icann der Kanal 28 an einem Ende des Tragers 27 urn 180° umgeienl<t 
sein. 

Eine nicht dargestellte Regeleinrichtung l<ann die Temperatur des Kuhlmediums am 
Vorlauf und die durch den Kanal 28 stromende Durchflussmenge l^onstant halten. 
Alternativ l<ann die Regeleinrichtung auch eine Differenz zwischen der Temperatur des 
Kuhlmediums am Voriauf und der Temperatur des Kuhlmediums am Rucklauf Iconstant 
halten. Dabei ist weniger die absolute Temperatur des Kuhlmediums von Bedeutung. 
sondem vieimehr, dass eine fur die Uchtquellen 07 maximal zulassige Temperatur, die 
sich aus den Warmetibergangswiderstanden der beteiligten Werkstoffe ergibt, nicht 
tiberschritten wird, was von der Regeleinrichtung durch eine Oberwachung der 
Temperatur und einen darauf reagierenden Regelungseingrlff verhindert wird. Wenn ein in 
seiner Temperatur Oder Durchflussmenge regelbares Kuhlmedium nicht zur Verfugung 
steht, kann die Kuhlung der Uchtquellen 07 auch uber ein externes, nicht mit der Platine 
21 verbundenes Kuhigerat (nicht dargestellt) erfolgen. 
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Eine Alternative zur Verwendung eines stromenden Kiihlmediums zeigt die Fig. 15. Die 
mit den Lichtquelien 07 bestuckte Platine 21 ist auf einem TrSger 27 angeordnet, wobel 
der Trager 27 seinerseits auf mindestens einem Peltierelement 33, vorzugsweise aber 
mehreren Peltierelementen 33, angeordnet ist, wobei die Peltierelemente 33 jeweils mit 
einem vom Trager 27 thermiscli getrennten Kuhll<6rper 34 verbunden sind. Eine 
notwendige Temperaturmessung zur Regelung des mindestens einen Peltierelements 33 
durch eine nicht dargestellte elektronische Regeleinrichtung wird direkt an dem Trager 27 
durch einen an diesem angebracliten Temperatursensor 36 vorgenommen. Bel 
schwankender Umgebungstemperatur schwankt dann nur die Temperatur des 
Kulilkdrpers 34, nicht aber die Temperatur der auf der Platine 21 angeordneten 
Lichtquelien 07. Die elektronische Regeleinrichtung kann in der mit der 
Beleuchtungseinrlchtung 06 verbundenen Steuereinrichtung 23 integriert sein. 

Da die Bewegung des bewegten Materials 03 in einer Druckmaschine oder einer ein 
Druckerzeugnls welter verarbeitenden Maschine mit einer Geschwindigkeit von mehreren 
Melem pro Sekunde erfolgt, z. B. 3 m/s oder mehr, wobei z. B. In einer 
Bogendmckmaschine 15.000 oder auch mehr Bogen 03 pro Stunde bedruckt und durch 
die Dmckmaschine transportiert werden, ist das optische System derart auszulegen, dass 
von dem bewegten IVIaterial 03 eine brauchbare Bildaufnahme mdglich ist. Dabei Ist zu 
beachten, dass sich bei einer als eine Zeilenkamera 08 ausgebildeten 
Erfassungseinrichtung 08 die erfasste Menge des von der Oberflache 02 des bewegten 
Materials 03 remittierten Lichtes in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des bewegten 
Materials 03 andert, Dadurch andert sich auch die Helligkeit der Bildaufnahme. Bei 
grofSeren Geschwindigkeitsanderungen, wie sie in den genannten Maschinen 
ubIichenA/eise auftreten konnen, kann die Bildaufnahme unbrauchbar werden. 

Statt die Bildaufnahme der Erfassungseinrichtung 08, z. B. der Zeilenkamera 08, mit 
einem Encoder mit der Geschwindigkeit des bewegten Materials 03 zu synchronisieren, 
wird vorgeschlagen, eine Einschaltdauer t3 einer einzelnen Lichtquelle 07 oder einer 
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Gruppe von Uchtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06, die vorzugsweise von einer 
von der Steuereinrichtung 23 gesteuerten Stromquelle 22, insbesondere einer 
Konstantstromquelle 22, angesteuert werden, mil einer Triggerung, d, h. einer 
Belichtungsdauer t1 der Zeilenkamera 08 zu synclironisieren, sodass die Oberflaclie 02 
des bewegten Materials 03 unabhangig von der Geschwindigl<eit des bewegten IVIaterials 
03 immer mit der gleiclien Lichtmenge beleuchtet wird. Dadurch ergibt sich eine konstante 
Helligkeit fur das von der Erfassungseinrichtung 08, z. B. der Zeilenkamera 08 
aufgenommene Bild iiber einen weiten Bereich der Geschwindigkeit des bewegten 
Materials 03, denn die Steuereinriclitung 23 bemisst die Einsctialtdauer t3 einer einzelnen 
Lichtquelle 07 oder einer Gruppe von Uchtquellen 07 der Beleuclitungselnrichtung 06 
stets geringerals die Beliclitungsdauer t1 der Zeilenkamera 08« 

Vorzugsweise sind - wie bereits besclirieben - in der Beleuchtungseinriclitung 06 
mehrere Gruppen von Lichtquellen 07 vorgeselien, denen vorzugsweise Jewells 
mindestens eine Stromquelle 22, insbesondere eine Konstantstromquelle 22, zugeordnet 
ist. Die Einschaltzeiten t3 der Lichtquellen 07 werden von der mIt der 
Beleuchtungseinrichtung 06 verbundenen Steuereinrichtung 23 z. B. gruppenweise oder 
auch einzein unabhangig voneinander von den jeweiligen Stromqueilen 22 angesteuert. 
sodass sich uber die Lange der vorzugsweise zeilenformig angeordneten Lichtquellen 07 
der Beleuchtungseinrichtung 06 ein Lichtmengenprofil einstellen lasst. Die Einstellung 
eines Lichtmengenprofils vorzugsweise langs zur Lange L01 des Beleuchtungsstreifens 
01 hat den Vorleil, dass Transmissionsverluste durch eine nicht dargestellte Optik der 
Erfassungseinrichtung 08, z. B. der Zeilenkamera 08, ausgeglichen werden konnen. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass ein z. B. mit der Steuereinrichtung 23 
verbundener Lichtsensor 37 die abgestrahlte Lichtmenge der Lichtquellen 07 der 
Beleuchtungseinrichtung 06 misst, urn anhand des Messsignals des Lichtsensors 37 die 
Einschaltdauer t3 der von den Stromqueilen 22 mit der Steuereinrichtung 23 gesteuerten 
Lichtquellen 07 z. B. an ein Degradationsverhalten der Lichtquellen 07 anzupassen und 
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mit der Ansteuerung der Lichtquellen 07 z. B. eine mit ihrer Alterung nachlassende 
Abstrahlung in ihrer Lichtmenge zu kompensieren. Auch kann die Steuereinrichtung 23 
die Einschaitdauer t3 der Lichtquellen 07 z. B. an unterschiedliche optische Eigenschaften 
des zu beleuchtenden Materials 03 anpassen, insbesondere automatisch anpassen. 

Fig, 16 zeigt das Zeitverhalten der Erfassungseinrichtung 08, z. B. der Zeilenkamera 08, 
und das der Lichtquellen 07 der Beleuchtungseinrichtung 06. Die Zeilenkamera 08 wird 
gemali denri oberen, ersten Zeitverlauf zu einem bestimmten Zeitpunkt eingeschalteti 
sodass zu diesem Zeitpunkt die Belichtungsdauer t1 der Zeilenkamera 08 beginnt. Nach 
Ablauf der Belichtungsdauer t1 folgt unmjttelbar eine von der Geschwindigkeit des 
bewegten Materials 03 abhSngige Auszeit t2 zwischen zwei in der Bewegungsrichtung 04 
des Materials 03 einander nachfolgenden, benachbarten Bfldzellen der Zeilenkamera 08. 
Zumindest eine In AbhSngigkeit von der Steuerung der Zeilenkamera 08 getrlggerte 
Lichtquelle 07 wIrd gemalS dem mittleren, zweiten Zeitverlauf in der Fig. 16 von der von 
der Steuereinrichtung 23 gesteuerten Stromquelle 22 glelchzeltig mit der 
Belichtungsdauer t1 der Zeilenkamera 08 angesteuert, wobei nach einer 
Verzogerungszeit t4 fur die Einschaltung der Lichtquelle 07, d. h. nach einer physikalisch 
bedingten Zeit bis zum Beginn ihrer Lichtemission, diese Lichtquelle 07 dann fur die 
Einschaitdauer t3 eingeschaltet bleibt. wobei die Einschaitdauer t3, vorzugsweise auch 
eine Summe bestehend aus der Verzogerungszeit t4 und der Einschaitdauer t3, geringer 
bemessen ist ais die Belichtungsdauer t1 der Zeilenkamera 08. Das Zeitverhalten fur die 
Zeilenkamera 08 und die Lichtquellen 07 wiederholt sich periodisch in der zuvor 
beschriebenen festen Korrelation. Nur als Vergleich zu der in ihrer Einschaitdauer t3 
getriggerten Lichtquelle 07 ist in dem unteren, dritten Zeitverlauf der Fig. 16 das 
Zeitverhalten der Einschaitdauer t5 fur eine Konstantlichtquelle dargestellt. 



W1.2259PCT 
2005^03-15 



24 



Bezugszeichenliste 

01 Gebilde, Beleuchtungsstreifen 

02 Oberflache 

03 Material, Bogen. Materialbahn, Bedruckstoff, Wertpapier, Banknote 

04 Bewegungsrichtung 

05 - 

06 Beleuchtungseinrichtung 

07 Lichtquelle, Leuchtdiode, Laserdiode 

08 Erfassungselnrichtung, Kamera, Zeilenkamera, Farbzeilenkamera 

09 Detektor. CCD-Array. Photodiode 

10 - 

1 1 Spiegel, erster 

12 Wirkflache 

13 Zentralstrahl 

14 zentraler Bereich 

15 - 

16 Spiegel, zweiter 

17 Wirkflache 

18 Linse 

19 Teilbereich 

20 - 

21 Platine 

22 Stromquelle, Konstantstromquelle 

23 Steuereinrichtung 

24 Biidverarbeitungseinrichtung 

25 - 

26 Trennfuge 

27 Trager 
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28 Kanal 

29 Offnung 

30 - 

31 Offnung 

32 Montageseite 

33 Peltierelement 

34 Kuhlkorper 

35 - 

36 Temperatursensor 

37 Lichtsensor 

38 Streukdrper 

39 Reflektormodul 

40 ^ 

41 Montageelement 

A07 Abstand 

A09 Abstand 

A18 Abstand 

B01 Breite 

803 Breite 

B06 Lange 

L01 Lange 

Z18 Zentrum 

AH1 Hullflache, erste 

AH2 Hullflache, zweite 

AK Flache, Kugeloberflache 
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M61 Modul 

M62 Modul 

M63 Modul 

M64 Modul 

M65 Modul 



t1 Belichtungsdauer 

t2 Auszeit 

tS Einschaltdauer 

t4 Verzogemngszeit 

t5 Einschaltdauer 

a Erfassungswinkei 

Of) Raumwinkel 
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AnsprOche 

1 . Optisches System zur Erzeugung eines beleuchteten Geblldes (01 ) auf einer 
Oberflache (02) eines relativ zum Gebilde (01) bewegten Materials (03). wobei eine 
Beleuchtungseinrichtung (06) mit mehreren von einer Steuereinrichtung (23) gepulst 
betriebenen Lichtquellen (07) Licht zur Erzeugung des Gebildes (01) emittiert, wobei 
eine Erfassungselnriclitung (08) von den Liclitquellen (07) der 
Beleuchtungseinrictitung (06) emittiertes Liclit erfasst, wobei die Steuereinrichtung 
(23) eine einzelne Lichtquelle (07) oder eine Gruppe von Liclitquellen (07) steuert. 
wobei eine Einsclialtdauer (tS) der mindestens einen Lichtquelle (07) mit einer 
Belichtungsdauer (t1) der Erfassungseinrichtung (08) synchronisiert ist, wobei die 
Ert'assungseinrichtung (08) ein periodisches Zeitverhalten bestehend aus der 
Belichtungsdauer (t1) und einer sich an die Belichtungsdauer (t1) unmittelbar 
anschlieflenden Auszeit (t2) aulweist, dadurch gekennzelchnet, dass die Auszeit 
(t2) der Erfassungseinrichtung (08) in Abhangigkeit von einer veranderiichen 
Transportgeschwindigkeit des bewegten Materials (03) eingestellt ist, wobei die 
mindestens eine Lichtquelle (07) der Beleuchtungseinrichtung (06) ein Zeitverhalten 
bestehend aus der Einschaltdauer (t3) und einer der Einschaltdauer (t3) unmittelbar 
vorausgehenden Verzogerungszeit (t4) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (23) 
eine Summe bestehend aus der Verzogerungszeit (t4) und der Einschaltdauer (tS) 
der Lichtquelle (07) kurzer einstellt als die Belichtungsdauer (t1) der 
Erfassungseinrichtung (08), wobei die Einschaltdauer (t3) der Lichtquelle (07) 
innerhalb des Zeitraums der Belichtungsdauer (t1) der Erfassungseinrichtung (08) 
angeordnet ist. 

2. Optisches System nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtung (23) die Lichtquelle (07) gleichzeitig mit der Belichtungsdauer (t1) 
der Eri'assungselnrichtung (08) einschaltet. 
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3. Optisches System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass einer einzelnen 
der Uchtquellen (07) oder elner Gmppe von Lichtquelien (07) eine von der 
Steuereinrichtung (23) gesteuerte Stromquelle (22) zugeordnet ist. 

4. Optisches System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erfassungseinrichtung (08) als eIne Zeilenl<amera (08) ausgebildet ist. 

5. Optisches System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Beleuchtungseinrichtung (06) mehrere Gruppen von Lichtqueilen (07) vorgesehen 
sind. 

6. Optisches System nach Anspruch 5, dadurch geicennzeichnet, dass mehreren 
Gruppen von Uchtquellen (07) jeweils mindestens eine von der Steuereinrichtung 
(23) gesteuerte Stromquelle (22) zugeordnet ist 

7. Optisches System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle 
(22) als eine Konstantstromquelle (22) ausgebildet ist. 

8. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beleuchtungseinrichtung (06) auf der Oberflache (02) des bewegten Materials (03) 
als beleuchtetes Gebilde (01) einen Beleuchtungsstreifen (01) mit einer Lange (L01) 
und einer Breite (801) erzeugt. 

9. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Uchtquellen 
(07) in der Beleuchtungseinrichtung (06) zeiienformig angeordnet sind, wobei durch 
die Ansteuerung der Uchtquellen (07) uber die L§nge Ihrer zeilenfSrmigen 
Anordnung ein Lichtmengenprofil eingestellt ist. 

10. Optisches System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
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Lichtmengenprofil langs zur L§nge (L01) des Beleuchtungsstreifens (01 ) eingestellt 
ist. 

1 1 . Optisches System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerelnrichtung (23) die Einsclialtdauer (t3) der LIchtquelien (07) an 
unterscfiiedliche optisclie Eigenscliaften des zu beleuclitenden IVIaterials (03) 
anpasst. 

12. Optiscfies System nacli Anspruch 1, dadurcii gel^ennzeichnet, dass ein mit der 
Steuereinrictitung (23) verbundener Liclntsensor (37) die abgestrahlte Lichtmenge 
der Liclitquellen (07) misst 

13. Optisclies System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerelnrichtung (23) anhand eines Messsignals des Lichtsensors (37) die 
Einschaltdauer (t3) der Uchtquellen (07) an ihr Degradationsverhaiten anpasst 

14. Optisches System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtung (23) anhand des IVIesssignals des Lichtsensors (37) ein 
aiterungsbedingtes Nachlassen der von den Lichtquellen (07) abgestrahlten 
Lichtmenge kompensiert. 

15. Optisches System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erfassungseinrichtung (08) mehrere zellenformig nebeneinander angeordnete 
Detektoren (09) aulweist. 

16. Optisches System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zeilenfdrmig angeordneten Detektoren (09) parallel zur Lange (L01) des 
Beleuchtungsstreifens (01) und/oder parallel zu einer Breite (803) des Materials (03) 
angeordnet sind. 
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17. Optisches System nach Anspruch 1 5. dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen 
Zeilen von zeilenformig angeordneten Detektoren (09) bestehender Abstand zur 
Bewegungsrichtung (04) des Materials (03) gleichgerichtet ist. 

18. Optisches System nacli Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine Lichtquelle (07) der Beleuchtungseinrichtung (06) eine konstante Lichtmenge 
emittiert. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein optisches System zur Erzeugung eines beleuchteten Gebildes 
auf einer Oberflache eines relativ zum Gebilde bewegten Materials, wobel eine 
Beleuchtungseinrichtung mit mehreren von einer Steuereinrichtung gepulst betriebenen 
Lichtquellen Licht zur Erzeugung des Gebildes emittiert, wobei eine 
Erfassungseinrichtung von den Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung emittiertes Licht 
erfasst, wobei die Steuereinrichtung eine einzelne Lichtquelle Oder eine Gruppe von 
Lichtquellen steuert, wobei eine Einschaltdauer der mindestens einen Lichtquelle mit einer 
^ Belichtungsdauer der Erfassungseinrichtung synchronlsiert ist, wobei die Einschaltdauer 
der Lichtquelle geringer bemessen ist als die Belichtungsdauer der 
Erfassungseinrichtung. 
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Fig. 1 



W1.2259PCT 
2005-03-15 



2/13 




Fig. 2 
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Fig. 10 
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Fig. 12 
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Fig. 13 
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Fig. 15 
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